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Luftf ederungseinrichtung fttr ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Luftf ederungseinrichtung 
far ein Fahrzeug gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Eine gattungsgemafie Luftf ederungseinrichtung ist aus 
der EP 0 779 167 Bl bekannt. 

Eine solche Luftf ederungseinrichtung beinhaltet eine 
elektronisch gesteuerte Niveauregelungseinrichtung . Die 
elektronische Steuerung der. Niveauregelungseinrichtung 
hat beispielsweise gegentiber konventionellen, rein 
pneumatisch betriebenen Luftf ederventilen den Vorteil 
komfortablerer Regelung und grSJierer Funktionsvielf alt . 
Infolge der elektronischen Steuerung benStigt eine 
Luftf ederungsanlage der gattungsgemaiJen Art jedoch eine 
Stromversorgung, urn seine bestimmungsgemafien Funktionen 
auszufuhren, wie etwa ein durch manuelle Betatigung von 
Bedienelementen bewirktes Anheben oder Absenken des 
Fahrzeugaufbaus, z.B. urn airs. Laderampen-Niveau zu er- 
reichen. Eine solche Stromversorgung ist bei einem 
zwecks Be- oder Entladens abgestellten Fahrzeug nicht 
immer vorhanden. Insbesondere bei separat, d. h. ohne 
Zugfahrzeug, abgestellten Anhangef ahrzeugen ist mangels 
bordeigener Batterie eine Stromversorgung der elektro- 
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nischen Niveauregelungseinrichtung nicht ohne weiteres 
moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Luftfederungseinrichtung ftir ein Fahrzeug anzugeben, 
bei dem ftir die Niveauregelung zwar eine elektronische 
Steuerung vorgesehen ist, j edoch auch bei abgeschalte- 
ter oder fehlender Stromversorgung eine Niveauverande- 
rung des Fahrzeugaufbaus moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 
angegebene Erfindung geldst. Weiterbildungen und vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, bei relativ wenig zu- 
satzlichem Aufwand im Vergleich zu bekannten Luftfede- 
rungseinrichtungen mit einer elektronisch gesteuerten 
Niveauregelungseinrichtung eine zuverlassige Moglich- 
keit zur gezielten manuellen Anderung der Niveaulage 
des Fahrzeugaufbaus zu ermoglichen. So ist auch bei 
fehlender Stromversorgung der elektronisch gesteuerten 
Niveauregelungseinrichtung eine Beluftung und/oder Ent- 
lUftung der Luf tf ederbalge der Luftfederungseinrichtung 
durchf Uhrbar . Ein weiterer Vorteil ist, dafi insbeson- 
dere ftir Anhangef ahrzeuge keine Notwendigkeit besteht, 
eine bordeigene Batterie vorzusehen oder ein abgestell- 
tes Anhange fahrzeug auf andere Weise extern mit Strom 
zu versorgen. 
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Nennung weiterer 
Vorteile anhand von Ausfuhrungsbeispielen und unter 
Verwendung von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 und 2 Ausf uhrungsbeispiele fur eine Luftfede- 
rungseinrichtung fur ein Fahrzeug und 

Fig. 3 und 4 Ausf Uhrungsbeispiele fur Teile einer elek- 
tronisch gesteuerten Niveauregelungsein- 
richtung als Bestandteil der Luftfede- 
rungseinrichtung und 

Fig. 5 eine weiteres Ausf uhrungsbeispiel fur eine 

Luftfederungseinrichtung far ein Fahrzeug, 
jeweils in schematischer Darstellung, 

Fig. 6 und 7 weitere Ausfuhrungsbeispiele fUr Teile der 
Luftfederungseinrichtung . 

In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fur einan- 
der entsprechende Teile verwendet . 

Die in der Fig. 1 dargestellte Luftfederungseinrichtung 
fUr ein Fahrzeug weist Luf tf ederbalge (3) auf, die in 
dem Fahrzeug zur AbstUtzung des Fahrzeugaufbaus gegen- 
Uber den Radern (4) bzw. Achsen des Fahrzeuges vorgese- 
hen sind. Die Luftfederungseinrichtung weist des weite- 
ren eine elektronisch gesteuerte Niveauregelungsein- 
richtung (1) auf, welche zur BelUftung der Luf tf eder- 
balge (3) einen Druckluf tzuf lufi von einer mit der Ni- 
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veauregelungseinrichtung verbundenen Druckmittelquelle 
(2) zu den Luf tf ederbalgen (3) und zur Entliiftung der 
Luftfederbalge (3) einen Druckluf tabf lufi von den Luft- 
f ederbalgen (3) in die Atmosphare steuert. 

Die elektronisch gesteuerte Ni veauregelungseinrichtung 
(1) weist zur elektronischen Steuerung ein elektroni- 
sches Steuergerat (5) auf, das von einer in der Fig. 1 
nicht dargestellten elektrischen Energiequelle zu ver- 
sorgen ist. Das elektronische Steuergerat (5) empfangt 
von einem Wegsensor {22), der zur Ermittlung des Ab- 
stands des Fahrzeugaufbaus von einem Bezugspunkt beztig- 
lich der Rader (4) dient und somit die Niveaulage des 
Fahrzeugaufbaus bestimmt, ein Niveaulagensignal tiber 
eine elektrische Leitung. Des weiteren empfangt das 
elektronische Steuergerat (5) von einem Drucksensor 
(23) ein Drucksignal tiber eine elektrische Leitung. Der 
Drucksensor (23) ist mit druckseitig mit den Luf tf eder- 
balgen (3) verbunden. Das abgegebene Drucksignal gibt 
somit den in den Luf tf ederbalgen (3) vorliegenden Luft- 
druck an. 

Das elektronische Steuergerat (5) ermittelt nach vorge- 
gebenen Algorithmen, ob aufgrund der ermittelten Ni- 
veaulage des Fahrzeugaufbaus eine Beltiftung oder eine 
Entltiftung der Luftfederbalge (3) erforderlich ist, urn 
eine gewtinschte Soll-Niveaulage einzuhalten, und be- 
wirkt bei Bedarf durch Betatigung einer elektrisch be- 
tatigbaren Ventileinrichtung (6, 7) die Beltlftung oder 
Entltiftung der Luftfederbalge (3), urn die mittels des 
Wegsensors (22) ermittelte Niveaulage an die Soll-Ni- 
veaulage anzupassen. Die elektrisch betatigbare Ventil- 
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einrichtung (6, 7) weist zwei elektromagnetisch beta- 
tigbare Ventile (6, 7) auf, die von dem elektronischen 
Steuergerat (5) durch Bestromung jeweils eines Elektro- 
magneten (20, 21) iiber elektrische Leitungen (8, 9) be- 
tatigbar sind. 

Das als 3/2-Wegeventil ausgebildete Ventil (7) dient 
als kombiniertes EinlaiWAuslafi-Ventil, welches im un- 
bestromten Zustand des Elektromagneten (21), wie in der 
Fig. 1 dargestellt, eine Einlafistellung und im bestrom- 
ten Zustand des Elektromagneten (21) eine Auslaiistel- 
lung annimmt. Das als 2/2-Wegeventil ausgebildete Ven- 
til (6) dient als Absperr-Ventil , welches im unbestrom- 
ten Zustand des Elektromagneten (20), wie in der Fig. 1 
dargestellt, eine Absperrstellung und im bestromten Zu- 
stand des Elektromagneten (20) eine Durchlafistellung 
annimmt. Fur eine Beliiftung der Luf tf ederbalge (3) 
schaltet das elektronische Steuergerat (5) das Absperr- 
Ventil (6) in die DurchlaUstellung . Das Einlafi-/Auslafi- 
Ventil (7) verbleibt in der Einlafistellung. Hierdurch 
wird die Druckmittelquelle (2) mit den Luf tf ederbalgen 
(3) verbunden, so dafi Druckluft von der Druckmittel- 
quelle (2) tiber die Druckluf tleitungen (13, 15, 17) und 
die Ventile (6, 7) in die Luf tf ederbalge (3) flieBen 
kann. Fur eine Entlilftung der Luf tf ederbalge (3) schal- 
tet das elektronische Steuergerat (5) das EinlaJi- 
/Auslafi -Ventil (7) in die Auslalistellung . Hierdurch 
wird die Druckmittelquelle (2) abgesperrt, und die 
Luf tf ederbalge (3) werden mit einem EntlUf tungsanschlufi 
des EinlalWAuslaJJ-Ventils (7) verbunden, so daB Druck- 
luft von den Luf tf ederbalgen (3) uber die Druckluf tlei- 
tungen (15, 17) und das Einlafi-/Auslafi -Ventil (7) in 
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die Atmosphare fliefien kann. Zum Halten des in den 
Luftfederbalgen (3) vorhandenen Luftdrucks steuert das 
elektronische Steuergerat (5) das Absperr-Ventil (6) in 
die Absperrstellung. 

Bei der in der Fig. 1 dargestellten Luf tf ederungsein- 
richtung werden samtliche Luf tf ederbalge (3) gemeinsam 
gesteuert und weisen immer denselben Druck auf . Es ist 
ebenfalls tiblich, die Luf tf ederbalge zu Radgruppen oder 
Achsgruppen zusammenzuf assen oder auch jeden Luftfeder- 
balg einzeln zu steuern. In einem solchen Fall ist die 
elektronisch gesteuerte Niveauregelungseinrichtung um 
entsprechende Ventile zur Einzelsteuerung der Luftfe- 
derbalge bzw. der Gruppen von Luftfederbalgen zu erwei- 
tern. 

Zusatzlich zu den bereits erlauterten Teilen der Luft- 
federungseinrichtung sind als manuelle Betatigungsele- 
mente zwei Taster (18, 19) vorgesehen, durch deren ma- 
nuelle Betatigung auch bei fehlender Stromversorgung 
der elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtung 
(1) bzw. des elektronischen Steuergerats (5) eine Be- 
ltiftung und/oder Entluftung der Luf tf ederbalge (3) 
durchftihrbar ist. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist in einem zu der elektrisch betatigbaren Ventilein- 
richtung (6, 7) parallelen, die elektrische betatigbare 
Ventileinrichtung (6, 7) umgehenden Druckluf tzweig (12, 
14, 16) eine iiber die manuellen Betatigungselemente 
(18, 19) manuell betatigbare Ventileinrichtung (10, 11) 
vorgesehen. Die manuell betatigbare Ventileinrichtung 
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(10, 11) ist vorteilhaft in Form eines pneumatischen 
2/2-Wegeventile und eines pneumatischen 3/2-Wegeventils 
ausgebildet . Derartige Wegeventile sind einfach und ko- 
stengtlnstig herzustellen und sehr zuverlassig im Ge- 
brauch . 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Taster (18, 19) mechanisch mit den pneumati- 
schen Wegeventilen (10, 11) verbunden. trber die Taster 
(18, 19) sind die Wegeventile (10, 11) gegen die Kraft 
jeweils einer Rtickstellf eder betatigbar. Das Wegeventil 
(10) dient dabei als Absperr-Ventil, welches im unbeta- 
tigten Zustand des Tasters (18), wie in der Fig. 1 dar- 
gestellt, eine Absperrstellung und im betatigten Zu- 
stand des Tasters (18) eine Durchlafistellung annimmt. 
Das Wegeventil (11) dient als kombiniertes Einlafi- 
/AuslaB-Ventil, welches im unbetatigten Zustand des Ta- 
sters (19), wie in der Fig. 1 dargestellt, eine Einlafi- 
stellung und betatigten Zustand des Tasters (19) eine 
Auslafistellung annimmt. 

Bei fehlender Stromversorgung kann eine manuelle Veran- 
derung der Niveaulage durch Beluften bzw. EntlUften der 
Luftfederbalge (3) wie folgt vorgenommen werden: 

Fur ein Beltiften wird der Taster (18) manuell betatigt, 
d.h. das Wegeventil (10) wird in die Durchlafistellung 
gestellt. Hierdurch kann Druckluft von der Druckmittel- 
quelle (2) ilber die Druckluf tleitungen (12, 14, 16) 
durch das Wegeventil (10) sowie das im unbetatigten Zu- 
stand des Tasters (19) in der Einlafistellung befindli- 
che Wegeventil (11) zu den Luf tf ederbalgen (3) fliefien. 
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Wird ein Halten des Luftdrucks bzw. der Niveaulage ge- 
wtinscht, wird einfach der Taster (18) losgelassen, wo- 
durch der Druckmittelf luB abgesperrt wird. Fur ein Ent- 
ltiften wird der Taster (19) manuell betatigt, d.h. das 
Wegeventil (11) wird in die Auslalistellung gestellt. 
Hierdurch kann Druckluft aus den Luf tf ederbalgen (3) 
uber die Druckluf tleitung (16) und tiber einen Entluf- 
tungsanschlufi des Wegeventils (11) in die Atmosphare 
ausstrQmen. Wird aus diesem Zustand heraus ein Halten 
des Luftdrucks bzw. der Niveaulage gewunscht, wird ein- 
fach der Taster (19) losgelassen. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Wegeventile (10, 11) mit den ubrigen Teilen 
der Niveauregelungseinrichtung (1) als ein gemeinsames 
Modul ausgebildet, beispielsweise durch bauliche Integ- 
ration der Wegeventile (10, 11) und der Ubrigen Telle 
der Niveauregelungseinrichtung (1) . 

In der Fig. 2 ist eine weitere vorteilhaf te Ausgestal- 
tung der erfindungsgemafien Luf tf ederungseinrichtung 
dargestellt, bei der die elektrisch betatigbare Ventil- 
einrichtung (6, 7) mechanisch mit den manuellen Betati- 
gungselementen, hier wiederum als Taster (18, 19) aus- 
gebildet, gekoppelt ist und Uber die manuellen Betati- 
gungselemente manuell betatigbar ist. Hierdurch wird 
eine weitere Verbesserung im Hinblick auf Kompaktheit 
und Herstellungskosten der Niveauregelungseinrichtung 
(1) erzielt. Die Ventile (6, 7) der elektrisch betatig 
baren Ventileinrichtungen sind gemafi der Ausgestaltung 
der Fig. 2 wahlweise durch ihren jeweiligen Taster (18 
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19) oder durch ihren jeweiligen Elektromagneten (20, 
21) gegen Federkraft betatigbar. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausgestaltung der in der 
Fig. 1 dargestellten Luf tf ederungseinrichtung darge- 
stellt, wobei in der Fig. 3 ausschnittsweise nur der 
die Ventileinrichtungen betreffende Teil der elektro- 
nisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtung (1) darge- 
stellt ist. Die ubrigen Teile der Luf tf ederungseinrich- 
tung entsprechen der Fig. 1. 

Gemafi Fig. 3 sind als elektrisch betatigbare Ventilein- 
richtung zwei 3/2-Wegeventile (32, 33) vorgesehen, die 
analog zu der Darstellung der Fig. 1 tiber Elektromagne- 
te (20, 21) und elektrische Leitungen (8, 9) von dem 
elektronischen Steuergerat (5) betatigbar sind. Als ma- 
nuell betatigbare Ventileinrichtung sind zwei 3/2-Wege- 
ventile (34, 35) vorgesehen, welche uber die bereits 
erwahnten Taster (18, 19) manuell betatigbar sind. 

GemaA einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist gemafi Fig. 3 zusatzlich eine Servoventileinrichtung 
(30, 31) zur Beliiftung und/oder EntlUftung der Luftfe- 
derbalge (3) vorgesehen, wobei die Servoventileinrich- 
tung (30, 31) wenigstens durch die elektrisch betatig- 
bare Ventileinrichtung (32, 33) und durch manuelle Be- 
tatigung des manuellen Betatigungselements (18, 19) be- 
tatigbar ist, hier indirekt Uber Druckluf t-Betatigung 
durch die Wegeventile (34, 35) . 



Die Servoventileinrichtung (30, 31) besteht aus einera 
Druckmittel-betatigbaren 2/2-Wegeventil (30) und eine] 
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ebenfalls Druckmittel-betatigbaren 3/2-Wegeventil (31) . 
Das Ventil (30) dient als Absperr-Ventil, das Ventil 
(31) dient als kombiniertes EinlalWAuslafi-Ventil, wo- 
bei die Funktionen der Ventile (30, 31) jeweils den be- 
zuglich der Ventile (6, 7) der Fig. 1 bereits erlauter- 
ten Funktionen entsprechen. Im Unterschied zu den Ven- 
tilen (6, 7) sind die Ventile (30, 31) uber jeweilige 
Druckmittel-Steuereingange durch das Druckmittel beta- 
tigbar. Das Absperr-Ventil (30) ist mit seinem Druck- 
raittel-Steuereingang mit einem ersten Druckmittelan- 
schluli des Ventils (32) verbunden. Das Ventil (32) 
weist auiierdem zwei weitere Druckmittelanschlusse auf, 
von denen einer mit der Druckmittelquelle (2) und der 
andere mit einem ersten Druckmittelanschlufi des Ventils 
(34) verbunden ist. Das Ventil (34) weist ebenfalls 
zwei weitere Druckmittelanschlusse auf, von denen einer 
mit der Druckmittelquelle (2) und der andere mit der 
Atmosphare verbunden ist und als Entluftung dient. Der 
Druckmittel-Steuereingang des EinlalWAuslaB-Ventils 
(31) ist mit einem ersten DruckmittelanschluG des Ven- 
tils (33) verbunden. Das Ventil (33) weist auiierdem 
zwei weitere Druckmittelanschlusse auf, von denen einer 
mit der Druckmittelquelle (2) und der andere mit einem 
ersten Druckmittelanschlufi des Ventils (35) verbunden 
ist. Das Ventil (35) weist ebenfalls zwei weitere 
Druckmittelanschlusse auf, von denen einer mit der 
Druckmittelquelle (2) und der andere mit der Atmosphare 
verbunden ist und als Entluftung dient. 

Die Steuerung der Niveaulage durch geeignete Beauf- 
schlagung der elektrisch betatigbaren Ventileinrichtung 
(32, 33) erfolgt wie bereits zu der Fig. 1 beschrieben. 
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Hierbei wirken die Ventile (32, 33) der elektrisch be- 
tatigbaren Ventileinrichtung jeweils als Vorsteuerven- 
tile far die Ventile (30, 31) - Bei elektrischer Betati- 
gung eines der Ventile (30, 31) erfolgt eine Druckluft- 
beaufschlagung des jeweils angeschlossenen Druckmittel- 
Steuereingangs der Ventile (30, 31) . Ohne die elektri- 
sche Betatigung erfolgt eine Entltiftung des jeweils an- 
geschlossenen Druckmittel-Steuereingangs der Ventile 
(30, 31) tiber die jeweilige Entltiftung der Ventile (34, 
35) . Fur die manuelle Betatigung ist, ebenfalls wie be- 
reits zu der Fig. 1 beschrieben, fur eine Beltiftung der 
Luftfederbalge (3) der' Taster (18) manuell zu betati- 
gen, ftir eine Entluftung ist der Taster (19) manuell zu 
betatigen. Hierbei wirken die Ventile (34, 35) eben- 
falls jeweils als Vorsteuerventile fur die Ventile (30, 
31), wobei die Druckluft durch die dann in Durchlaii- 
stellung geschalteten Ventile (32, 33) stromt. Bei ei- 
ner Beltiftung der Luftfederbalge (3) stromt Druckluft 
von der Druckluf tguelle (2) tiber die Druckluf tleitungen 
(13, 15, 17) zu den Luf tf ederbalgen (3) . Bei einer Ent- 
luftung str5mt die Druckluft von den Luf tf ederbalgen 
(3) iiber die Druckluf tleitung (17) tiber einen Entltif- 
tungsanschlufi des EinlaWAuslafi-Ventils (31) in die 
Atmosphare . 

In der Fig. 4 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tung der erf indungsgemafien Luf tf ederungseinrichtung 
dargestellt, wobei wie in der Fig. 3 nur der die Ven- 
tileinrichtungen betreffende Teil der elektronisch ge- 
steuerten Niveauregelungseinrichtung (1) dargestellt 
ist. Die tibrigen Teile der Luf tf ederungseinrichtung 
entsprechen der Fig. 1. 
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In der Ausgestaltung gemafi Fig. 4 ist als Servoventi- 
leinrichtung eine Relaisventileinrichtung (40) vorgese- 
hen, welche die Eigenschaft hat, den an einem 
Drucksteuereingang (43) anliegenden Druck an einem 
Druckluftausgang (42) in gleicher Druckhohe auszugeben. 
Zwecks Entltiftung von Druckluft aus den Luf tf ederbalgen 
(3) in die Atmosphare weist die Relaisventileinrichtung 
(4 0) einen Entltif tungsanschlufi auf. Zur Zufuhr von 
Druckluft zu den Luf tf ederbalgen (3) ist die Relaisven- 
tileinrichtung (40) mit einem Druckmitteleingangsan- 
schluJi (41) tiber die Druckluf tleitung (13) mit der 
Druckmittelquelle (2) verbunden . 

Die elektrisch betatigbare Ventileinrichtung weist ge- 
mafi Fig. 4 ein kombiniertes Beltif ten-/Halten-Ventil 
(44) auf, das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist, sowie 
ein Entltiftungsventil (45), das als 2/2-Wegeventil aus- 
gebildet ist, welche jeweils tiber Elektromagnete (20, 
21) von dem elektronischen Steuergerat (5) betatigbar 
sind. Die manuell betatigbare Ventileinrichtung weist 
analog zu der vorgenannten elektrisch betatigbaren Ven- 
tileinrichtung ebenfalls ein kombiniertes Beltiften- 
/Halten-Ventil (46) auf, das als 3/2-Wegeventil ausge- 
bildet ist, sowie ein Entltiftungsventil (47), das als 
2/2-Wegeventil ausgebildet ist, welche jeweils durch 
die Taster (18, 19) manuell betatigbar sind. Das elek- 
trisch betatigbare Beltif ten-/Halten-Ventil (44) sowie 
das manuell betatigbare Beltif ten-/Halten-Ventil (46) 
sind jeweils mit einem Druckmitteleingangsanschlufi tiber 
die Druckluf tleitung (13) mit der Druckmittelquelle (2) 
verbunden. Der Drucksteuereingang (43) der Relaisven- 
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tileinrichtung (40) ist liber das Entlttf tungsventil 
(45), das Entlttf tungsventil (47), das Belttf ten-/Halten- 
Ventil (46) sowie das Belttf ten-/Halten-Ventil (44) auf 
den Druckluftausgang (42) der Relaisventileinrichtung 
(40) zuruckgeftthrt. Sofern alle Ventile der elektrisch 
betatigbaren Ventileinrichtung (44, 45) und der manuell 
betatigbaren Ventileinrichtung (46, 47) unbetatigt 
sind, wie in der Fig. 4 dargestellt, sind der 
Drucksteuereingang (43) und der Druckluftausgang (42) 
der Relaisventileinrichtung (40) miteinander verbunden. 
Damit ftthrt die Relaiseinrichtung (40) eine Druckhalte- 
funktion aus, derart, dali der in der Druckluf tleitung 
(17) vorliegende Druck gehalten wird. 

Im Rahmen der Niveauregelungsf unktionen beaufschlagt 
das elektronische Steuergerat (5) iiber die elektrische 
Leitung (8) den Elektromagneten (20) zur Betatigung des 
Ventils (44), wenn eine Beltiftung der Luf tf ederbalge 
(3) durchgeftthrt werden soli. Hierdurch wird Druckluf t 
aus der Druckmittelquelle (2) auf den Drucksteuerein- 
gang (43) gegeben. Die Relaisventileinrichtung (40) 
versucht, den an dem Drucksteuereingang (43) vorliegen- 
den Druck an dem Druckluftausgang (42) einzustellen, 
indem die Relaisventileinrichtung (40) Druckluf t von 
dem DruckmitteleingangsanschluJJ (41) zu dem Druckluft- 
ausgang (42) durchlafit. Wenn eine Entlttf tung der Luft- 
f ederbalge (3) durchgeftthrt werden soil, betatigt das 
elektronische Steuergerat (5) uber die elektrische Lei- 
tung (9) den Elektromagneten (21) zur Betatigung des 
Ventils (45) . Hierdurch wird der Drucksteuereingang 
(43) der Relaisventileinrichtung (40) mit dem EntlUf- 
tungsanschlufi des Entlttf tungsventils (45) und damit mit 
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der Atmosphere verbunden. Die Relaisventileinrichtung 
(40) versucht, ,den an dem Drucksteuereingang (43) vor- 
liegenden Druck an dem Druckluf tausgang (42) einzustel- 
len, indem die Relaisventileinrichtung (40) Druckluft 
von den Luf tf ederbalgen (3) aber den Entlttf tungsan- 
schlufi der Relaisventileinrichtung (40) in die Atmo- 
sphare ausstromen laJit. 

Fttr eine manuelle Veranderung der Niveaulage ist zum 
Belttften der Luf tf ederbalge (3) der Taster (18) und zum 
Entlttften der Luf tf ederbalge (3) der Taster (19) manu- 
ell zu betatigen. Hierbei bewirkt die Betatigung des 
Tasters (18) ein Umschalten des Belttf ten-/Halten-Ventil 
(46), derart, daB der Drucksteuereingang (43) der Re- 
laisventileinrichtung (40) mit der Druckmittelquelle 
(2) verbunden wird. Die Relaisventileinrichtung (40) 
versucht wiederum, den an dem Drucksteuereingang (43) 
vorliegenden Druck an dem Druckluf tausgang (42) einzu- 
stellen, indem die Relaisventileinrichtung (40) Druck- 
luft von dem Druckmitteleingangsanschlufi (41) zu dem 
Druckluf tausgang (42) durchlafit. Eine Betatigung des 
Tasters (19) bewirkt ein Umschalten des Entlttf tungsven- 
tils (47)/ derart, dafi der Drucksteuereingang (43) der 
Relaisventileinrichtung (40) mit dem Entlttf tungsan- 
schlufi des Entlttf tungsventils (47) verbunden wird. Die 
Relaisventileinrichtung (40) versucht wiederum, den an 
dem Drucksteuereingang (43) vorliegenden Druck an dem 
Druckluf tausgang (42) einzustellen, indem die Relais- 
ventileinrichtung (40) Druckluft von den Luf tf ederbal- 
gen (3) ttber den Entlttf tungsanschluB der Relaisventil- 
einrichtung (40) in die Atmosphare ausstrdmen lafit. 
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Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
1st die Servoventileinrichtung (30, 31, 40) mechanisch 
mit dem manuellen Betatigungselement (18, 19) gekoppelt 
und ttber das manuelle Betatigungselement (18, 19) manu- 
ell betatigbar. Im Falle der Ausgestaltung der Servo- 
ventileinrichtung gemafi Fig. 3 kSnnen die manuellen Be- 
tatigungselemente jeweils mit den Ventilen (30, 31) me- 
chanisch gekoppelt sein, d.h. die Taster (18) ist mit 
dem Ventil (30) und der Taster (19) ist mit dem Ventil 
(31) mechanisch gekoppelt. Im Falle der Ausgestaltung 
der Servoventileinrichtung gemafi Fig. 4 konnen die ma- 
nuellen Betatigungselemente direkt mit der Relaisven- 
tileinrichtung (40) mechanisch gekoppelt sein, d.h. 
beispielsweise von entgegengesetzten Seiten auf einen 
in der Relaisventileinrichtung (40) vorgesehenen Re- 
laiskolben mechanisch einwirken. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist die elektronisch gesteuerte Niveauregelungseinrich- 
tung (1) zum Empfang wenigstens einer manuell vorzuge- 
benden EingangsgrSfie geeignet, wobei die EingangsgrSfie 
auch bei vorhandener Stromversorgung der elektronisch 
gesteuerten Niveauregelungseinrichtung (1) uber das ma- 
nuelle Betatigungselement (18, 19) vorgebbar ist. Eine 
solche Eingangsgrofie ist vorzugsweise eine manuell vor- 
gegebene Niveaulage bzw. eine Niveaulagenveranderung 
gegentiber der bisher eingestellten Niveaulage. Dies hat 
den Vorteil, dafi zu jeder Zeit dieselben Betatigungs- 
elemente fur die Vorgabe der EingangsgrSfie verwendet 
werden k6nnen, unabhangig davon, ob die Niveaurege- 
lungseinrichtung mit elektrischer Energie versorgt wird 
Oder nicht. Zusatzliche Betatigungselemente wie etwa 



16 



elektrische Tasten sind nicht notwendig. Hierdurch wird 
zudem eine einfache Art der Bedienung ermdglicht, da 
ein Bediener nicht darauf achten mufi, je nach Zustand 
der Stromversorgung unterschiedlichen Bedienelemente zu 
betatigen. 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist die elektronisch gesteuerte Niveauregelungseinrich- 
tung (1) zum Empfang wenigstens eines Wegsignals von 
einem Wegsensor (22) sowie eines Drucksignais von einem 
Drucksensor (23) geeignet. Die Niveauregelungseinrich- 
tung (1) bzw. das elektronische Steuergerat (5) wertet 
das Wegsignal und das Drucksignal fortwahrend aus und 
erkennt anhand des Verlaufs dieser Signale, ob eine 
Eingangsgrdfie, etwa eine Niveaulagenveranderung, manu- 
ell vorgegeben wurde . In vorteilhaf ter Weise prilft das 
elektronische Steuergerat (5) dabei, ob sich bei im we- 
sentlichen gleichbleibendem Drucksignal das Wegsignal 
verandert. Dies ist ein Indiz fur eine manuell vorgege- 
bene Veranderung der Niveaulage, bei der bei im wesent- 
lichen gleichbleibendem Fahrzeuggewicht eine bestimmte 
Luftmenge aus den Luf tf ederbalgen (3) abgelassen wurde 
oder darin eingesteuert wurde. Da bei einer solchen ma- 
nuellen Niveaulagenveranderung von einem Gleichbleiben 
der Beladung des Fahrzeuges und damit des Fahrzeugge- 
wichts ausgegangen werden kann, andert sich infolgedes- 
sen der Druck in den Luf tf ederbalgen (3) nicht, sondern 
durch eine Niveaulagenveranderung wird lediglich das 
darin gespeicherte Druckluf tvolumen verandert. Erkennt 
das elektronische Steuergerat jedoch, dafi sich das 
Drucksignal und das Wegsignal verandern, so ist dies 
ein Indiz daftlr, daJi die Beladung des Fahrzeugs gean- 
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dert wurde. In diesem Fall wird von dem elektronischen 
Steuergerat (5) nicht auf eine manuell vorgegebene Ein- 
gangsgrSfie geschlossen. 

In der Fig. 5 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung dargestellt, die auch in Kombination 
mit den bereits erlauterten Ausgestaltungen der Erfin- 
dung vorteilhaft einsetzbar ist. Gemafi der Ausgestal- 
tung der Fig. 5 ist das manuelle Betatigungselement , 
hier der Taster (18) mit einem elektrischen Signalgeber 
(50) mechanisch gekoppelt. Bei einer manuellen Betati- 
gung des Betatigungselements (18) ist von dem elektri- 
schen Signalgeber (50) ein elektrisches Signal abgeb- 
bar. Der elektrische Signalgeber (50), der beispiels- 
weise als Schaltkontakt ausgebildet sein kann, ist iiber 
eine elektrische Leitung (52) mit dem elektronischen 
Steuergerat (5) verbunden. Des weiteren ist das weitere 
manuelle Betatigungselement, d. h. der Taster (19), des 
Ventils (11) mit einem weiteren elektrischen Signalge- 
ber (51) mechanisch gekoppelt. Auch dieser weitere 
elektrische Signalgeber (51) gibt bei einer manuellen 
Betatigung des Betatigungselements (19) ein elektri- 
sches Signal iiber eine Leitung (53) an das elektroni- 
sche Steuergerat (5) ab. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung hat den Vorteil, dafi 
die manuelle Betatigung der Taster (18, 19) auf einfa- 
che Weise und mit wenig zusatzlichem Aufwand von dem 
elektronischen Steuergerat (5) mittels elektrischer Si- 
gnale erfafibar ist. Eine Erfassung der manuellen Beta- 
tigung der Taster (18, 19) ist hierdurch auch dann mog- 
lich, wenn in der Luf tf ederungseinrichtung kein Druck- 
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sensor vorgesehen ist oder dieser defekt ist. Hierdurch 
konnen weitere Bedienelemente, wie z. B. eine separate 
Tastatur zum manuellen Eingriff zwecks Niveaulagenver- 
anderung, ent fallen. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
gibt bei geringer manueller Betatigung des Betatigungs- 
elements (18, 19) der jeweilige elektrische Signalgeber 
(50, 51) ein elektrisches Signal ab, und bei starkerer 
manueller Betatigung des Bet at igungs elements (18, 19) 
wird der jeweilige manuell betatigbare Teil der Ventil- 
einrichtung (6, 7, 10, 11, 34, 35, 46, 47) betatigt. 
Dies hat den Vorteil, dafi im Falle einer iiber die 
Druckluftleitungen (13, 15, 17) durchgef tihrten Druck- 
veranderung in den Luf tf ederbalgen (3) durch starkere 
manuelle Betatigung der Taster (18, 19) der Druckluft- 
zweig (12, 14, 16), der zu den Druckluftleitungen (13, 
15, 17) parallel ist, hinzugeschaltet werden kann. 
Hierdurch wird bei manueller Niveaulagenveranderung ein 
grfiflerer Durchstrdmquerschnitt far die Druckluft nutz- 
bar, namlich die Summe der Durchstromquerschnitte bei- 
der Druckluftzweige, so dafi die manuelle Niveaulagen- 
veranderung schneller durchgef iihrt werden kann. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
kann statt zweier separater Taster (18, 19) auch ein 
von konventionellen Drehschieberventilen bekannter 
Drehhebel verwendet werden, der in einer Endstellung 
ein Beliiften der Luf tf ederbalge (3) und in einer ande- 
ren Endstellung ein Entliiften der Luf tf ederbalge (3) 
bewirkt . 
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In den Fig. 6 und 7 sind weitere Ausgestaltungen der in 
der Fig. 1 dargestellten Luf tf ederungseinrichtung 
dargestellt, wobei in den Fig. 6 und 7 ausschnittsweise 
nur der die Ventileinrichtungen betreffende Teil der 
elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtung (1) 
dargestellt ist. Die ubrigen Teile der Luf tf ederungs- 
einrichtung entsprechen der Fig. 1. 

Die Ausgestaltung gemafi Fig. 6 weist die anhand der 
Fig. 3 bereits erlauterte Servoventileinrichtung (30, 
31) auf, die pneumatisch iiber elektrisch betatigbare 
3/2-Wegeventile (32, 33) betatigbar ist. Die 3/2-Wege- 
ventile (32, 33) sind, analog zu der Ausf iihrungsf orm 
gemafc Fig. 3, von dem elektronischen Steuergerat (5) 
iiber elektrische Leitungen (8, 9) mittels Elektromagne- 
ten (20, 21) betatigbar. Im Unterschied zu der Darstel- 
lung gemafi Fig. 3 sind die Entltif tungsanschliisse der 
Ventile (32, 33) jedoch nicht mit weiteren Ventilen 
verbunden, sondern direkt mit der Atmosphare. 

Fur die manuelle Betatigung zum Belliften und/oder Ent- 
lttfiten der Luf tf ederbalge (3) ist ein als Drehschieber- 
ventil ausgebildetes Dreistellungsventil (60) vorgese- 
hen, das in die pneumatische Verbindung zwischen der 
mit der Druckmittelquelle (2) verbundenen Druckluf tlei- 
tung (13) und der mit den Luf tf ederbalgen (3) verbunde- 
nen Druckluftleitung (17) eingesetzt ist, z.B. zwischen 
dem Vent il (31) und der Druckluftleitung (17). Das 
Drehschieberventil (60) ist dabei ttber eine Druckluft- 
leitung (61) mit dem Ventil (31) verbunden. Zur Zufuhr 
von Vorratsdruck ist das Drehschieberventil (60) des 
weiteren tiber eine Druckluftleitung (66) sowie ein 
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RUckschlagventil (67) mit der Druckluf tleitung (13) 
verbunden. Weiterhin weist das Drehschieberventil (60) 
einen Entltif tungsanschlufi zur Atmospare auf. 

Das Drehschieberventil (60) ist tiber ein als Drehhebel 
ausgebildetes manuelles Betatigungselement (65) in die 
Stellungen "Heben" (62), "Neutral" (63) und "Senken" 
(64) betatigbar. In der Stellung "Heben" (62) wird die 
Druckluf tleitung (13) mit der Druckluf tleitung (17) 
verbunden, wodurch die Luf tf ederbalge (3) mit Druckluf t 
befiillt werden. In der Stellung "Neutral" (63), wie in 
der Fig. 6 dargestellt, ist das Ventil (31) ausgangs- 
seitig mit der Druckluf tleitung (17) verbunden, so dass 
die Niveauregelungsfunktion ausgeubt werden kann. In 
der Stellung "Senken" (64) wird die Druckluf tleitung 
(17) tiber einen Entltif tungsanschluss des Drehschieber- 
ventils (60) mit der Atmosphare verbunden, wodurch die 
Luf tf ederbalge (3) entlUftet werden. 

Die in der Fig. 7 dargestellte weitere Ausftihrungsf orm 
weist ein Drehschieberventil (60) mit integrierter, 
elektromagnetisch ausgeloster Riickstellfunktion auf. 
Hierftir ist das Drehschieberventil (60) mit einem 
Elektromagneten (68) versehen, welcher von dem elektro- 
nischen Steuergerat (5) Uber eine elektrische Leitung 
(69) betatigbar ist. Eine Betatigung des Elektromagne- 
ten (68) bewirkt eine mechanische Rtickstellung des 
Drehschieberventils in die Stellung "Neutral" (63), un- 
abhangig davon, in welche Stellung das Drehschieberven- 
til (60) zuvor betatigt war. Hieruber kann das Steuer- 
gerat (5) beispielsweise das Drehschieberventil (60) 
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automatisch zurtick in die Stellung "Neutral" schalten, 
wenn das Fahrzeug in Bewegung gesetzt wird. 

Der Fachmann erkennt, dass anstelle des als Beispiel 
dargestellten Drehschieberventils (60) auch andere 
Ventilbauformen mit den Stellungen "Heben", "Neutral" 
und "Senken" verwendet werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Luftfederungseinrichtung ftir ein Fahrzeug mit Luft- 
federbalgen (3) und mit einer elektronisch gesteu- 
erten Niveauregelungseinrichtung (1), welche Uber 
eine elektrisch betatigbare Ventileinrichtung (6, 
7, 32, 33, 44, 45) bei Bedarf ein Beluften oder 
EntlUften der Luf tf ederbalge (3) bewirkt, dadurch 
gekennzeichnet, daJ5 wenigstens ein manuelles Beta- 
tigungs element (18, 19, 65) vorgesehen ist, durch 
dessen manuelle Betatigung auch bei fehlender 
Stromversorgung der elektronisch gesteuerten Ni- 
veauregelungseinrichtung (1) eine Beltiftung 
und/oder Entluftung der Luf tf ederbalge (3) durch- 
fUhrbar ist. 

2. Luftfederungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in einem zu der elektrisch be- 
tatigbaren Ventileinrichtung (6, 7, 32, 33, 44, 45) 
parallelen, die elektrisch betatigbare Ventilein- 
richtung (6, 7, 32, 33, 44, 45) umgehenden Druck- 
luftzweig (12, 14, 16) eine iiber das manuelle Beta- 
tigungs element (18, 19) manuell betatigbare Ventil- 
einrichtung (10, 11) vorgesehen ist. 

3. Luftfederungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ die elektrisch betatigbare Ven- 
tileinrichtung (6, 7, 32, 33, 44, 45) mechanisch 
mit dem manuellen Betatigungselement (18, 19) ge- 
koppelt ist und tlber das manuelle Betatigungsele- 
ment (18, 19) manuell betatigbar ist. 
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Luftfederungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Servoventileinrichtung 
(30, 31, 40) zur Beltiftung und/oder Entliiftung der 
Luftfederbalge (3) vorgesehen ist, wobei die Servo- 
ventileinrichtung (30, 31, 40) wenigstens durch die 
elektrisch betatigbare Ventileinrichtung (6, 7, 32, 
33, 44, 45) und durch manuelle Betatigung des manu- 
ellen Betatigungselements (18, 19) betatigbar ist. 

Luftfederungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
aekennzeichnet, dafi die Servoventileinrichtung (30, 
31, 40) mechanisch mit dem manuellen Betatigungs- 
element (18, 19) gekoppelt ist und tiber das manu- 
elle Betatigungselement (18, 19) manuell betatigbar 
ist . 

Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge kennzeichnet , 
dass das manuelle Betatigungselement (65) zur Beta- 
tigung eines Dreistellungsventils (60), insbeson- 
dere eines Drehschieberventils, vorgesehen ist. 

Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeic hnet, 
daB die elektronisch gesteuerte Niveauregelungsein- 
richtung (1) zum Empfang wenigstens einer manuell 
vorzugebenden Eingangsgrofie geeignet ist, wobei die 
EingangsgrdJie auch bei vorhandener Stromversorgung 
der elektronisch gesteuerten Niveauregelungsein- 
richtung (1) tiber das manuelle Betatigungselement 
(18, 19, 65) vorgebbar ist. 
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3. Luftfederungseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die elektronisch gesteuerte Ni- 
veauregelungseinrichtung (1) zum Empfang wenigstens 
eines Wegsignals von einem Wegsensor (22) und we- 
nigstens eines Drucksignals von einem Drucksensor 
(23) geeignet ist, wobei die elektronisch gesteu- 
erte Niveauregelungseinrichtung (1) anhand des Weg- 
signals und des Drucksignals erkennt, ob eine Ein- 
gangsgrSfie manuell vorgegeben wurde . 

9. Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch g ekennzeichnet , 
dafi das manuelle Betatigungselement (18, 19) als 
Taster ausgebildet ist. 

10. Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch g ekennzeichnet, 
dafi ein weiteres manuelles Betatigungselement vor- 
gesehen ist, wobei eines (18) der manuellen Betati- 
gungselemente zur Betatigung der Beltiftung der 
Luftfederbaige (3) und das andere (19) manuelle Be- 
tatigungselement zur Betatigung der Entliiftung der 
Luftfederbaige (3) vorgesehen ist. 

11. Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzei chnet, dafi das 
manuelle Betatigungselement (65) als Drehhebel aus- 
gebildet ist. 

12. Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch g ekennzeichnet, 
da!5 das manuelle Betatigungselement (18, 19, 65) 
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mechanisch mit einem Wegeventil (.6, 7, 10, 11, 34, 
35, 46, 47, 60) gekoppelt ist. 

13. Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g ekennzeichnet, 
dafi das manuelle Betatigungselement (18, 19, 65) 
mit wenigstens einem elektrischen Signalgeber (50, 
51) mechanisch gekoppelt ist und bei einer manuel- 
len Betatigung des Betatigungselements (18, 19, 65) 
von dem Signalgeber (50, 51) ein elektrisches 
Signal abgebbar ist. 

14. Luftfederungseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei geringer manueller Betati- 
gung des Betatigungselements (18, 19, 65) der 
elektrische Signalgeber (50, 51) ein elektrisches 
Signal abgibt und bei starkerer manueller Betati- 
gung des Betatigungselements (18, 19, 65) der manu- 
ell betatigbare Teil der Ventileinrichtung (6, 7, 
10, 11, 34, 35, 46, 47, 60) betatigt wird. 

15. Luftfederungseinrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden AnsprUche, dadurch g ekennzeichnet, 
dafi das manuelle Betatigungselement (18, 19) in 
demselben Gehause angeordnet ist wie die elektrisch 
betatigbare Ventileinrichtung (6, 7, 32, 33, 44, 
45) . 
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Zus ammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Luf t f ederungseinr ichtung fur 
ein Fahrzeug mit Luf tf ederbalgen (3) und mit einer 
elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtung 
(1), welche uber eine elektrisch betatigbare Ventilein- 
richtung (6, 7, 32, 33, 44, 45) bei Bedarf ein BelUften 
Oder Entltiften der Luf tf ederbalge (3) bewirkt. Hiervon 
ausgehend wird eine Luf tf ederungseinrichtung fur ein 
Fahrzeug angegeben, bei dem fur die Niveauregelung zwar 
eine elektronische Steuerung vorgesehen ist, jedoch 
auch bei abgeschalteter Oder fehlender Stromversorgung 
eine Niveauveranderung des Fahrzeugaufbaus moglich ist. 
Dies wird dadurch erreicht, daB wenigstens ein manuelles 
Betatigungselement (18, 19) vorgesehen ist, durch des- 
sen manuelle Betatigung auch bei fehlender Stromversor- 
gung der elektronisch gesteuerten Niveauregelungsein- 
richtung (1) eine Beliiftung und/oder Entluftung der 
Luf tf ederbalge (3) durchftihrbar ist. 
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